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Otoplastik 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Otoplastik mit 
mindestens einem akustisch/elektrischen handler und/oder 
mindestens einem elektrisoh/akuetischen Wandler, je mit 
5 einem akustischen Eingang bzw. Ausgang, wobei der Eingang 
bzw. Auegang mit einer Kopplungs6f fnung an der Aussenfiacbe 
der Otoplastikschale {kber einen akustischen Leiter 
verbunden ist . 

Bei Otoplastiken der genannten Art, dabei insbesondere bei 
10 HfirgerSten, seien diese Im-Ohr- oder seien diese Aussenohr- 
H6rgerS.tey werden liblicherweise die akustischen EingSnge zu 
akustisch/elektrischen Eingangswandlem, Mikrophonen 
und/oder die akustischen Ausg^ge von 

elektrisch/akuetischen Ausgangswandlem, liautsprechern^ 
15 aber akustische Lieiter-Bauteile, z.B. in Form von R6hrchen, 
mit Kopplungsof fnungen an der Ausaenfiache der 
Otoplastikachale verbunden, sofem diese Kin- bzw. AusgS.nge 
nicht unmittelbar im Oberf lachenbereich der erwahnten 
Schale angeordnet sind. Dieses Vorgehen ist unter 
20 verschiedenen Aspekten naehteilig: 

Die geoEuetrische Anordnung und Ausrichtung der 
Kopplungsdf fnung an der Aussenf loiche der Otoplastikachale 
zu Eingangswandleam ist vornehmlich gegeben durch 
erwCuaschte akustische Empf angscharakteristik. So kaim durch 
25 den Absfcand und die Lage derartiger Kopplungsof fnungen, 
bezfiglich der Otoplastik, einem H6rgerat, die akustische 
Empf angscharakteristik mitbestimmt werden. Auch die Lage 
einer Kopplungsdf fnung ausgangsseitig eines 
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Ausgangswandlers ist z.B. durch die Relativposition der 
Otoplastik im Gehorgang iind dem Troniinelf ell gegeben. 

Bei einem Aussenohr-H6rgerat , bei dem ab der Aussenfl^che 
der Otoplastik beispielsweise ein weiterear 
5 schlauchfdrmiger, akustiecher Leiter in den Geh6rgang 
fflhrt, ist die erw«Lhnte Kqpplungs6f fnung so anzuordnen, 
dass der erwahnte zusStzliche akustische Leiter optimal der 
Ohrmuschel entlang in den Gehdrgang gefuhrt werden kann, 
Ist die Lage dieser KopplungsSf fnung durch Parameter der 
10 erw^lmten Art gegeben, dann mussen in der otoplastik und 
nach Massgabe des zur Verfugung stebenden 

Konstruktionsraumes ein oder mehrere Wandler integriert -and 
mit den erwdhnten akustischen Leitem mit den 
Kopplungs5f fnungen verbunden werden. Berucksichtigt man, 

15 dass in derartigen aktiven Otoplastiken, wie die erwahnten 
H6rgerate, das Raiomangebot f-Qr auf zunehmende wandler und 
weitere Funktionsgruppen der Elektronik inklusive Batterie 
ausserst gering ist, so ist ersichtlich, dass es oft 
etliclie MQ.he bereitet, bei erwunschter Lage der 

2 0 Kopplungs6f fnungen, die Wandler und akustischen Leiter in 

die Otoplastik so zu integrieren, dass dem Platzangebot und 
den akustischen Verbal tnissen optimal Rechnxing getragen 
wird. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese Nachteile 
2 5 zu beheben und eine Otoplastik genannter Art vorzuschlagen, 
bei der hohe Flexibilitat besteht, die vorgesehenen Wandler 
in der Otoplastik konstruktiv zu positionieren, 
weitestgehend unabhangig von der Lage der 

K:opplungs6f fnungen, ohne dass mithin wesentlich Rucksicht 
30 auf die Raumbeanspruchvmg durch vorzusehende , separate 
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akustische Verbindungen zu nehmen ware. Es soli die 
M6glichkeit eroffnet werden, die erw^lmten Wandler flexibel 
dort einztibauen, wo unter dem Aspekt kompaktestmogliclier 
Bauweise der optimale Ort ist, unabhSngig von der Lage der 
5 Koppliingsdf fnungen. an der AussenflSche der otoplastikschale 
und ohne dabei den vorzusehenden akustischen 
Verbindungsleitungen bzw. dem hierfilr vorzusehenden 
Bauvolumen mitentscheidende Bedeutung zuordnen zu m^lssen.- 
Dies wird an der erwMinten Otoplastik dadurch erreicht, 
10 dass der akustische Leiter als Kanal durch das Material der 
Otoplastikschale berandet ist. 

Mit andern Worten ist der erwShnte akustische Leiter 
integral in die Otoplastik bzw. deren Schale eingeformt. Da 
ohnehin an der Otoplastik eine Schale vorzusehen ist mit 

15 einer gegebenen Wandstarke, wird far die vorzusehenden 

akustischen Letter hin zu der oder den itopplvmgsdf fnungen, 
nur unmassgeblich Bauvolumen in der Otoplastik beansprucht 
und die Leiterfiihrung kann im wesentlichen von beliebigen 
zu beliebigen Positionen erfolgen. Gegebenenfalls konnen 

2 0 auch mehrere akustische Leiter bzw. Kan&le mindestens 

abschnxttsweise signal technisch parallel gefQhrt werden. So 
kann beispielsweise an einem Bereich der Otoplastik, in dem 
der Platz fflr einen Kanal erwQnschter Querschnittsf lache 
nicht zur Verffigung steht, durch zwei oder mehr 

25 signaltechnisch parallel© Kanaie kleinerer 

Querschnittsf lachen paseiert oder uragangen werden: Der 
ersterwahnte Kanal verzweigt sich, die Verzweigungs-Kan^le 
vereinen sich am Ende eines gegebenen 
Ausdehnungsabschnittes wieder . 



P15601US 



+41-1-3130301 TSbJ AG 8050 ZURICH 



434 S07/41 25.09.00 16:44 



- 4 - 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm weist der erwSJinte 
mindestens eine Kanal entlang seiner Ij^nge variierende 
Querschnittsf lachen und/oder variierende Querschnittsformen 
auf, abschnittsweise, womit das akustische 
5 ftbertragungsverhalten gezielt optimiert wird. Entlang des 
Kanals werden auf diese Art und Weise Netzwerke akustischer 
Impedajizen geschaffen, welche eine optimale akustische 
Anpassung erlaviben. 

In einer weiteren Ausfilhrungsforin kann die 

10 Impedanzanpassung durch mindestens eine Anpass-Stichleitung 
realisiert werden, welche in den Kanal einm'iindet . Um an der 
erf indungsgemS.ssen Otoplastik grfissere strecken zwischen 
dem erwahnten Wandler xind der Kopplungs6f fnung zu 
•Qberbrucken, wird vorgeschlagen, den mindestens einen Kanal 

15 mindestens entlang eines wesentlichen Abschnittes seiner 

LSnge im wesentlichen parallel zur Otoplastik-Aussenf lache 
zu fGhren, 

Obwohl die erf indirngsgemAsse Otoplastik durchaus als 
Kopfh.6rerpartie fconzipiert sein kann, eignet sich. das 
20 vorgeschlagene Vorgehen inebesondere fur H6rgerate. 

1st dabei das HSrgerat als Xm-Ohr-H6rgerat ausgelegt, so 
wird weiter vorgeschlagen , dass der Kauaal Teil eines 
BeliQ.f tungssystems filr das Troramelfell ist. Dies wird 
insbesondere durch die oben geschilderten Moglichkeiten der 
25 Impedanzanpassung mdglich. 

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise anhand von 
Figuren erlSutert . Diese zeigen: 

Pig. 1 ein vereinf achtes Schema einer nach dem 

bevorzugten Verfahren arbeitenden Pertigungsanlage 
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fiir die Optimierung industrieller Fertigung von 
Otoplastikcn ; 

Fig. 2 in einer Darstellung analog zu derjenigen von Fig. 
1, eine weitere Anlagenkonzeption; 

5 Fig. 3 in Darstellxing analog zu denjenigen der Figuren 1 
und 2, eine noch weitere Anlagenkonzeption; 

Fig. 4 schematiech ein lm-Ohr-H6rger4t mit auf bekaimte 
Art und Weise aufgesetzter Cerumen- S chut zkappe; 

Fig. S in Darstellung analog zu Fig, 4, ein mit Cerumen- 
10 Schutzkappe integral gefertigtes Im-Ohr-H6rgerat ; 

Fig. 6 ein Im-Ohr-H6rgerat mit einer auf bekannte Art und 
Weise eingearbeiteten Beluf txmgsnut; 

Fig, 7(a) bis (f) 

perspektivisch dargestellte Ausschnitte von 
15 otoplaatik-Schalenoberfiachen mit neuartigen 

Bel<if tungsnuten ; 

Fig. 8 anhand eines schematischen Aussehnittes einer 
Otoplastik-Oberf lache, eine Belilf tungsnut mit 
entlang xhrer LSngsausdehniing variierendem 
2 0 Quersclinitt bzw. variierender Quersclmittaf orm; 

Fig. 9 schematisch, eine Im^Ohr-Otoplastifc mit 
veriangerter Bel^iftungsnut ; 

Fig. 10 in Darstellung analog zu Pig. 9, eine Im-Ohr- 
Otoplastik mit mehreren Be Hif tungsnuten; 

25 Fig. 11(a) bis (e) 



P15601US 



+41-1-3130301 TSU) AG 8050 ZURICH 



434 S09/41 25.09.00 16:44 



Auasclmitte von otoplastikschalen mit 
eingearbeiteten Beltif tungskan^leti verschiedener 
Querschnittsfonnen und Dimensionen; 

Pig. 12 in einer Darstellung ajialog zu derjenigen von Pig. 

a, ein Beluftungskanal in einer Otoplastikschale 
mit entlang seiner liSngsausdehnung variierender 
Querachnittsform bzw. variierender 
Querschnittsf ISche ; 

Fig. 13 in Analogic zur Darstellimg von Fig. 9, 
sciiematisch eine Iiti-Ohr-Otoplastik mit 
eingearbeitetem, verlcLngerten Beliif tungskanal ; 

Fig. 14 in Darstellimg analog zu Fig. 10, eine Im-Ohr- 
Otoplastik erf indungsgeraass mit mehreren 
Beluftungskanaien ; 

Fig. 15 schematisch eine Langgssclmittdarstellung einer 
Im-Ohr-Otoplastik mit gerippter Innenfiache; 

Fig. 16 einen Ausschnitt der Otoplastik gemSes Fig. 15 im 
Querschnitt^ wobei die Rippen iinterschiedliche 
Querschnittsf lachen aiifweisen; 

Fig. 17 perspektivisch den Ausschnitt einer 

Otoplastikschale mit innenrippung nach Fig. 15 
Oder 16, wobei die Rippen entlang ihrer 
LSngsausdehnung unterschiedliche 
Ouerschnittsformen und Dimensionen aufweisen; 

Fig. 18 in Darstellung analog zu Fig, 15, eine Im-ohr- 
Otoplastik mit Aussenrippung; 
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Fig. 19 schematisch einen Ausschnitt aus einer gema.ss Fig. 
18 gerippten Otoplastikschale mit Rippen 
unterschiedlicher Querschnittsf lachen; 

Fig. 20 schematiech einen Querschnitt durch eine 

otoplastik mit Aussenripptmg, ggf . imienrippiing , 
una. mindestens teilweise Fflllmaterial-gefCilltem 
Innenraura; 

Pig. 21 scheioatisch einen Langsschnitt -Ausschnitt einer 
Otoplastikschale mit biege- xmd stauchf lexibler 
Par tie; 

Fig, 22 schematisch im LSngsschnitt , eine Im-Ohr- 
Otoplasfcik mit Aufnahmeraiam fCir ein 
Elektronikmodul ; 

Pig. 23 die Otoplastik nach Fig. 22 bei ihrem Aufstxllpen 
(iber ein Elektronikmodul; 

Fig. 24 perspektivisch und schematisch, eine Im-Ohr- 

Otoplastik, wie insbesondere ein Im-Ohr-H6rgerat , 
mit zweiteiliger, separierbarer und 
asserablierbarer Otoplastikschale ; 

Fig. 25 auBschnittsweise und schematisch, die 

erf indungsgemAsse integration von akustischen 
Leitem und Anpassgliedern zu einem 
akustisch/elektrischen oder elektrisch/ akustischen 
Wandler, in einer Otoplastik; 

Fig. 26 in Darstellung analog zu derjenigen von Fig. 25, 
die erf indungsgemSsse Anordnung zweier oder 
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mehrerer akustischer Leiter in der Schale einer 
Otoplastikschale, wa.d 

27 anhand eines vereinfacliten 

Signalf luss/Funktionsblockdiagrammes , ein 
neuartiges Vorgehen bzw. eitie tieuartige Anordnung 
zu deasen Ausfahrung, bei dem bzw. der die Dynajnik 
deB Applikationsbereiches einer Otoplastik fiir 
deren Formgebung berilcksichtigt wird. 

Die im Anschluss an das Pertigungsverf ahren beschriebenen 
10 Ausfulirungsformen von otoplastiken werden vorzugsweise alle 
mit diesem beschriebenen Fertigungsverfahren hergestellt. 

Definition 

Wir verstehen unter einer Otoplastik eine Einrichtimg, die 
unmittelbar au-sserhalb der Ohrniuschel und/oder an der 
15 Ohrmuscliel und/oder im Geh6rgang appliziert wird. Dazu 

gehflren Aussenohr-H6rgerate, lro-Ohr-H6rgerate, Kopfh6rer, 
liSnnschutz- und Wasserschutzeinsatze etc. 

1. Fertigunqsverfaliren 

Das Pertigimgsverf ahren, welches bevorzugterweise 
2 0 eingesetzt wird, die nachfolgend im einzelnen beschriebenen 
Otoplastiken zu fertigen, beruht darauf, die Form eines 
individuellen Applikationsbereiches ffir eine beabsichtigte 
Otoplastik dreidimensional zu digitalisieren, dann die 
Otoplastik Oder deren Schale durch ein additives 
25 Aufbauverfahren zu erstellen. Additive Aufbauverf ahren sind 
auch unter dem Begriff "Rapid Prototyping" bekannt. 
BezGglicb derartiger im schnellen Prototypenbau bereits 
eingesetzter additiver Verf ahren wird z.B, verwiesen auf : 



Fig. 

5 
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• http ://ltk. hut -fiZ-koukka/RP/rptree. html (1) 
Oder auf 

• Wohlers Report 2000, Rapid Prototyping 

& Tooling State of the industry (2) 

5 

Aus der Gruppe dieser fur den schnellen Prototypenbau heute 
bekannten additiven Verfahren ergibt sich, dass 
Lasersintem, Laser- bzw. Stereolithograpixie oder das 
Thermo j etverfahren sich besonders gut eignen, Otoplastiken 
10 bzw, deren Schalen aufzfubauen und dabei insbesondere die 
nachfolgend beschriebenen speziellen Ausf uhrungsf ormen. 
Deshalb sei, nur kurz zusammenfassend, auf Spezif ikationen 
dieser bevorzugt eingesetzten additiven Aufbauverf ahren 
eingegangen : 

15 • Lasers inteim : Auf einem Pulverbett wird^ beispielsweise 
mittels eines Rollers, Heissschmelzpulver in einer 
d-Qnnen Schicht aufgetragen. Mittels eines Laserstrahls 
wird die Pulverschicht verfestigt, wobei der Lasers trahl 
u.a. entsprechend einer Schnitt schicht der Otoplastik 

20 bzw. Otoplastikschale mittels der SD-Porminf ormation des 

individuellen Applikationabereiches angesteuert wird. Es 
entsteht in dem im ubrigen losen Pulver eine verfestigte 
Schnitt schicht der Otoplastik bzw. deren Schale. Diese 
wird aus der Pulververlegeebene abgesenkt und darflber 

2 5 eine neue Pulverschicht aufgebracht, diese wiederum 

einer Schnitt schicht entsprechend laserverf estigt , etc. 
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• Laser- bgw, Stereolithographie^ Eine erste 
Schnittschicht bzw. einer Otoplastik bzw. einer 
Otoplastikschale wird mittels DV-Laser an der Oberfltche 
flussigen Fotopolymers verfeetigt. Die verfestigte 

5 Schicht wird abgesenJct uud wird wieder von 

Pliissigpolymer bedeckt. Mittels des erwShnten UV-Lasers 
wird, auf der bereits verf estigten Schicht, die zweite 
Schnittschicht der Otoplastik bzw. deren Schale 
verfestigt. Wiederum erfolgt die Laserpositionssteuerung 
10 u.a. mittels der 3D-Daten bzw. Information des 

individuellen, vorgangig erfassten 
Applikationsbereichea . 

• Thermo j etver fahren t Die Konturbildung entsprechend einer 
Schnittschicht der Otoplastik bzw, der Otoplastikschale 

15 wird ahnlich wie bei eitiem Tintenstrahldrucker durch 
FlTLissigauftrag u.a. gem^ss der digital isierten 3D- 
Forminf ormation, insbesondere auch des individuellen 
Applikationsbereiches vorgenommen. Danach wird die 
abgelegte Schnitt- "Zeichnung" verfestigt. Wiederum wird 

2 0 gemass dem Prinzip der additiven Aufbauverf ahren Schicht 

urn Schicht zum Aufbau der Otoplastik bzw. deren Schale 
abgelegt . 

Es kann bezuglich additiver Aufbauverf ahren und der 
obgenannten bevorzugten auf f olgende weitere 
25 verdf fentlichungen hingewiesen werden: 

• http://www.padtinc.com/srv_rpm_sls.html (3) 

• "'Selective Laser Sintering (SLS) of Ceramics", 
Muskesh Agarwala et al . , presented at the 
Solid Freeform Fabrication Symposium, Austin, 
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TX, August 1999, (4) 

• http J / /viww. caip . rutgers . edu/RP_Library/process . html (5) 

• http: //www. biba.uni-bremen.de/groups/i^/loin. html bzw, 

• http : / /www . biba . uni-bremen, de/groups/rp/rp_intro . html 

(6) 

• Donald ICloeterman et al . , "Direct Fabrication of 
Polymer Composite Structures with Curved LOM" , Solid 
Preeform Fabrication Symposium, University of Texas at 
Austin, August 1999, (7) 

• http://lff.me.utexas.edu/sls.htinl (8) 

• http://www.padt inc. com/ srv_rpni_sla.html (9) 

• http : //www. cs, hut .fi/~ado/rp/rp. html (10) 

Grunds&tzlich wird soinit bei additiven Aufbauverf ahren 
jeweils eine dunne Materialschicht auf einer FlSche 
abgelegt, sei dies wie beim Lasersintem oder der 
Stereolithographie noch ganzf lS.chig, sei dies wie beim 
Thermo j etverf ahren bereits in der Kontur eines Schnittes 
der im Aufbau begriffenen Otoplastik bzw. deren Schale. 
Daraufhin wird die erwQnschte Sdtmittform stabilisiert bzw. 
verf estigt . 

1st eine Schicht verf estigt, so wird darQber eine neue 
Schicht wie beschrieben aJDgelegt und diese wiederum 
verf estigt und mit der darunter liegenden, schon fertig 
gestellten Schicht verbunden. So wird Schicht urn Schicht 
die Otoplastik bzw. deren Schale erstellt, durch additives 
Schicht -um-Schicht - Auf t ragen . 
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Fur die industrielle Pertigimg wird bevorzugterweise 
jeweils nicht nur die Schnittschicht ffir eine individuelle 
otoplastifc bzw. deren Schale abgelegt bzw. verfestigt, 
sondern gleichzeitig mehrere je individuelle. Bei 
5 Lasersintem verfestigt z.B. der eine Laser, Qblicherweise 
spiegelgesteuert, hintereinander die Schnittschichten 
mehrerer Otoplastiken bzw, deren Schalen, bevor alle 
verfestigten Schnittschichten gemeinsam abgesenkt werden. 
Daraufhin, nach Ablegen einer neuen Pulverschicht fiber alle 
10 bereits verfestigten und abgesenkten Schnittschichten, 
erfolgt wiedermn die Bildung der mehreren weiteren 
Schnittschichten. Trotz dieser parallelen Pertigung werden 
die jeweiligen Otoplastiken bzw, deren Schalen, digital 
gesteuert^ individuell gefertigt. 

15 Dabei wird zur Verfestigung der mehreren Schnittschichten 
entweder ein einziger Laserstrahl eingesetzt und/oder es 
werden mehr als ein Strahl parallel betrieben und 
angesteuert . 

Eine Alternative zu diesem Vorgehen besteht darin, jeweils 
20 mit einein Laser eine Schnittschicht zu verfestigen, wShrend 
gleichzeitig fQr die Bildxmg einer weiteren Otoplastik bzw. 
Otoplastikschale die Pulverschicht abgelegt wird. Danach 
wird der namliche Laser die bereitete Pulverschicht, 
entsprechend der Schnittschicht fur die weitere Plastik 
25 verfestigt, w^hrend die davor verfestigte Schicht abgesenkt 
und dort eine neue Pulverschicht abgelegt wird. Der Laser 
arbeitet dann intermit tie rend zwischen zwei Oder mehreren 
im Aufbau begriffenen Otoplastiken bzw, Otoplastikschalen, 
wobei die durch die Pulverablage bei der Bildung einer der 
30 Schalen entstehende Lasereinsatz-Totzeit ftir die 
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Verfestigung einer Schnittschioht einer anderen im Aufbau 
begriffenen Otoplastik ausgenutzt wird. 

In Fig. 1 iet scheraatisch dargestellt, wie, in einer 
Ausftihrungsvar Xante, mittels Laeersintern oder Laser- bzw. 
5 Stereolithographie mehrer Otoplastiken bzw. deren Schalen 
in einem Parallelprozess industriell gefertigt werden. Uber 
dem Materialbett 1 fur Pulver oder Fltissigmedium ist der 
Laser rait Steuereinheit 5 und Strahl 3 montiert. In 
Position 1 verfestigt er die Schicht Si einer ersten 

10 Otoplastik bzw, deren Schale, angesteuert mit dem ersten 
individuellen Datensatz Di. Danach wird er an einer 
Verschiebevorrichtimg 7 in eine zweite Position verstellt, 
wo er mit dem individuellen Datensatz Dg die Sciiicht Sz 
entsprechend einer weiteren Individualkontur erstellt. 

15 SelbstverstSndlich kdnnen mehrere der Laser als Einheit 
verschoben werden und jeweils mehr als eine individuelle 
Otoplastikschlcht gleichzeitig erstellt werden. Erst wenn 
die vorgesehenen Laser 5 in alien vorgesehenen Positionen 
die jeweiligen individuellen Schichten erstellt hataen, wird 

20 mit der generell bei 9 dargestellten Pulverzufuhrxmg im 
Falle des Lasersintern eine neue Pulverschicht abgelegt, 
wShrend (nicht dargestellt) bei der Laser- bzw. 
Stereolithographie die verfestigten Scbichten S im 
Plussigbett abgesenkt werden. 

25 GemSss Pig. 2 werden gleichzeitig an einem oder mehreren 
Pl^issigfceits- bzw. Pulverbetten 1, mit mehreren 
gleichzeitig individuell angesteuerten Lasern 5, Schichten 
individueller Otoplaetiken bzw. deren Schalen verfestigt. 
Wiederum wird mit der PulverausgaJaeeinheit 9 nach 

30 Erledigung dieser Verfestigungsphase und nach Stillsetzen 
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der Laser eine neue Pulverschicht abgelegt, w^hrend im 
Palle der Laser- bzw, Stereolitographie die eben 
verfestigten Schichten bztw. bereita verfestigten Aufbauten 
im FlOssigbett abgesenkt werden. 

5 GemAss Fig. 3 verfestigt leaser 5 am einen Pulver- bzw. 
Fltlssigbett la die Schicht Sj, um danach zvm Bett lb 
Qberzuwechseln (gestrichelt) , woran wdhrend der 
Verfestigimgsphase am Bett la die Pulverauf tragsvorrichtung 
9b aher einer vorgitngig verfestigten Schicht Si„ Pulver 

10 abtr^gt bzw., bei der Laser- oder Stereolithographie, die 
Schicht Si. abgesenkt wird. Erst wenn der Laser 5 am Bett 
lb aktiv wird, erfolgt iriit der Pulverausgabevorrichtung 9a 
das Ablegen einer neuerlicheu Pulverschicht iiber der eben 
verfestigten Schicht Si am Bett la bzw. erfolgt Abaenken 

15 der Schicht Si im Flussigbett la. 

Beim Einsatz der Thermo j etverfahrens und zur analogen 
ProduktivitatserhShtmg werden gleichzeitig Schnittschichten 
von mehr als einer Otoplastik bzw. deren Schalen abgelegt, 
praktisch in einem Zeichnungszug durch einen 
20 Auftragungskopf oder, parallel, durch mehrere. 

Durch das dargeatellte Verfahren ist es moglich, hochst 
komplexe Formen an Otoplastiken bzw. deren Schalen zu 
realisieren, und zwar sowohl was ihre AussenEormung mit 
individueller Anpassxmg an den Applikationsbereich 
25 anbelangt ale auch was, bei einer Schale, deren 

Innenforittung anbelangt, "Crberhange, Ein- und Aussprfinge 
kSnnen ohne weitere^ realisiert werden. 

Im weiteren sind Materialien ftir additive Aufbauverf ahren 
bekannt, welche zu einer gummielastischen und doch 
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fonnstabilen Schale geformt werden kAiuien, die, falls 
erwunscht, lokal unterschiedlich bis zu ausserst dfiimwandig 
und trotzdem reiesstabil realisiert werden kann. 

In einer heute bevorzugten Ausfuhrungsf orm wird die 
5 Digital isierung des individuellen Applikationsbereiches, 
insbesondere des Applikationsbereiches fur ein Horger&t, 
dabei insbesondere Im-0hr-H6hrgerat , bei einer 
spezialisierten Institution, im letzterwftlinten Falle beim 
Audiologen, vorgenonunen . Die dort aufgenoiranene 

10 Individual form, als digitale 3D-Information, wird, 
insbesondere im Zusairunenhang mit H6rgeraten, an ein 
Produktionsaentrura ubermitteln, sei dies durch iftbersendung 
eines Datentragers, sei dies durch Internet verb indung etc. 
Im Prodiikt ions zent rum wird, insbesondere ujiter Einsatz der 

15 oben erwaJmten Verfahren, die Otoplaatik bzw, deren Schale, 
im betrachteten Fail also die Im"Ohr-H6rgera.teschale, 
individuell geformt. Bevorzugterweise wird auch dort die 
Fertigassemblierung des HdrgerStes mit den funktionellen 
Baugruppen vorgenommen, 

20 Aufgrund der Tatsache, dass, wie erwAhnt, die eingesetzten 
Thermoplastmaterialien im allgemeinen zu einer relativ 
elastischen, sich anschmiegenden Aussenform fuhren, ist 
auch die Formgebung bez^iglich Pruckstellen bei Otoplastiken 
bzw. deren Schalen weit weniger kritisch, als dies bis 

25 anhin der Pall war, was insbesondere f<ir Im-Ohr- 

Otoplastiken von ausschlaggebender Bedeutiing ist. So kSnnen 
Im-Ohr-Otoplastiken, wie beispielsweise als 
Gehdrschutzeinrichtungen, Kopfh6rer, Wasserschutzein- 
riciitungen, aber insbesondere auch fQ,r Im-Ohr-H6rgerS.te , 

30 Ahnlich guimnielastischen jpfropfen eingesetzt werden, und es 
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schiniegt sich deren Oberflache optimal an den 
Applikationsbereich, den Gehorgang, an. Oline weiteres ist 
dabei das Einarbeiten eines oder mehrerer Beluf tungskan^le 
in die Im-Ohr-Otoplastik moglich, 
5 mdglicherweise relativ dichten Sitz der Otoplastik im 

Qehfirgang eine imbeeintrachtigte Bel0.ftung zum Tronunelf ell 
sicherzustellen. Dabei karm mit den individuellen 3D-Daten 
des ^^plikationsbereiches bei der Pertigimg auch der 
Injienraum der Plastik optimiert und optimal genutzt werden, 
10 auch individuell bezQglich der ggf . auf zuneiunenden 
individuellen Aggregat-Konstellation wie bei einem 
Horgerat . 

Insbeaondere bei Otoplastiken in der Form von H6rger^ten 
kann durch die zentrale Fertigung ihrer Schalen eine 

15 zentrale Abspeicherung und Verwaltung von Xndividualdaten, 
sowohl bezilglich des individuellen Applikationsbereiches, 
wie auch der individuellen Funktionsteile und ihrer 
Einetellungen, vorgenoinmen werden. Muss, aus welchen 
Gr^inden auch immer, eine Schale ersetzt werden, so kann sie 

20 ohne weiteres durch Abruf der individuellen Datens^tze 
neuerlich gefertigt werden, ohne daes eine miihselige 
Neuanpassung - wie bis anhing - notwendig wSre. 

Aufgrund der Tatsache, dass die fCir die Fertigung von 
otoplastiken beschriebenen Verfahren, allerdings lediglich 
25 fttr den Prototypenbau, bekannt sind und in der Literatur 
beschrieben sind, erCibrigt sich an dieser Stelle eine 
Wiedergabe aller technischen Einzelheiten bezflglich dieser 
Verfahren . 

iJedenfalls ergeben sich Ciberraschenderweise aus Ubernahme 
30 dieaer aus dem Prototypenbau vorbekannten Technologien fur 
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die industrielle, kommerziell vertretbare Fertigung von 
Otoplastiken ganz wesentliche Vorteile, tmd zwar aus 
Gntinden, die, an sich, im Prototypenbau nicht massgebend 
aind, wie z,E. ElastizitSt der verwendbaren 
thermoplastischen Materialien, der MSglichkeit, hochst 
dunnwandig individuell zu bauen etc. 

Zusammenfassend wird es durch Eirisatz der erwAhnten 
additiven Aufbauverf ahren ffir die Fertigung von 
Otoplaatiken bzw. deren Schalen moglich, daran verschiedene 
funktionale Elemente zu integrieren, die konstruktiv 
bereits wShrend der Planung der Otoplastik am Rechner 
vorbereitet werden und die mit dem Aufbau der Otoplastik 
bzw. deren Schale erzeugt werden. Typischerweise vrarden 
derartige funktionale Blemente bisher erst nach der 
Pertigstellung der Otoplastik bzw. deren Schale in diese 
eingepasst bzw. an diese angefiigt, was an materiellen 
Schnittstellen oder Mater ialinhomogenit St an den 
Verbindiingsstellen erfcenntlich ist. 

Fur die erw^hnten Otoplastiken, insbesondere mit 
elektronischen Einbauten, wie fQ,r H6rgerate, dabei 
insbesondere fiir int-Obr-Horgerate, sind solche Elemente, 

die mit der vorgeechlagenen Technik direkt in die 

Otoplastikschale eingebaut werden kSnnen, beispielsweise : 
Aufnahmen und Halterungen f'iir Bauteile, Cerumen- 
Schutzsysteme, Bel<if tungskantle bei Im-ohr-otoplastiken, 
Stutzelemente, die bei Im-Ohr-Otoplastiken letztere im 
Gehorgang haltern, wie sogenannte Krallen (englisch channel 
locks) . 

In Fig. 4 ist beispielsweise und schematisiert eine Im-Ohr- 
otoplastik 11 dargestellt, beispielsweise ein Im-Ohr- 
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Hdrgerdt, bei dem der akustische Ausgang 13 zum Trouanelfell 
mittels einer Cerumen- Schutzkappe 15 geschutzt ist. Diese 
Schutzkappe X5 wird bis anhin in der Herstellung als 
separater Teil auf die Schale 16 der Otoplastik 11 
5 aufgebracht iind beispielsweise durch Verkleben oder 
Verschweissen fixiert. Wie in Fig. 5 in gleioher 
Darstellung geaeigt, wird durch Einsatz dear erwahnten 
additiven Aufbauverf ahren die Ceanimen-Schutzkappe 15a 
direkt an die Schale 16a der sonst identischen Iin-Ohr- 

10 Otoplastik lla integriert. An den in Pig. 4 mit P 

schematiscli angedeuteten Verbindungsstellen, wo bei 
herkoinralichen Verf ahren zwangsweiae eine Material - 
Inhomogenitat bzw. -Schnittstelle entsteht, liegt gemass 
Fig. 5 keine derartige Scimittstellen vor, das Material der 

15 Schale 16a geht homogen in dasjenige der Cenimen- 
Schutzkappe 15a uber. 

Dies nur als Beispiel, wie bekannte Cerumen- Schutzsysteme 
und andere funktionale Elemente durch Einsatz des erwahnten 
Pertigungsverf ahrens integral eingebaut werden k6nnen. 

20 Es werden nachfolgend einige spezifische neuartige 
Otoplastiken vorgestellt: 

2 . Innenohr-Otoplastiken mit Entluf tung 

Es ist bekannte bei Im-Ohr-Otoplastiken, insbesondere bei 
Im-0h-H6rgerS.ten, eine BelGftungsrinne auf der Aussenseite 
25 vorzusehen, wie dies schematisch in Fig. 6 dargestellt 1st. 
Solche Belilf tungsrinnen, wie sie heute eingeaetzt werden, 
sind unter verschiedenen Aspekten keinesfalls optimiert: 

- Bez"Q.glich akustischem Verhalten: Die heute bekannten 

Beliif tungsrinnen sind kauin an die jeweiligen akustischen 
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Erfordernisse angepasst. So k6nnen sie kauiti, bei aktiven 
Otoplastiken, wie z.B. bei Im-Ohr-Hdrgeraten, dazu 
beitragen, die Ruckkopplungsproblematik von 
elektromechaniach-em Ausgangswandler zu 
5 akustisch/elektriscJiem Eingangswandler wirksam 16sen zu 

helfen. Auch, bei passiven Ini-Ohr-Otoplastiken, wie 
Gehorschutz-Einrichtungen, verm6gen sie nicht, das 
erwunschte Schut 55 verbal ten zu xmterstiitzeii und 
gleichzeitig die erwQnschten BelGf tungseigenschaf ten 
10 beizubehalten. 

- Cerumenentpf indlichkeit : Die heute eingesetzten 
Bel^Cif txingsrinnen in der AuasflAchen von Im-Ohr- 
Otoplastiken sind ansserst Cerumenbildungs-empf indlich. 
piese vermag, je nach deren TntensitAt, rasch die 

15 vorgesehene Beltif tungsrinnen bezuglich. ihrer 

Bel-Qf tungseigenschaften zu beeintrdclitigen, wenn nicbt 
gar vollstSndig zu verstopfen. 

Es werden nachfolgend fUr Im-Ohr-Otoplastiken, dabei 
insbesondere filr Im-Ohr-H6rger§.te oder 
2 0 Gehdrschutzeinrichtungen, aber aucli fUr otoplastiken, die 
nur teilweise in den Geh6rgang einragen, wie KopfhSrer, 
Beluf tungevoirkehiningen vorgeschlagen, die die obgenannten 
Nachteile bekannter Vorkehrungen mindestens teilweise 
beheben . 

25 Hierzu werden nachfolgend BelQf tungssysteme unterechieden, 
die 

- nutenahnlich gegen die GehSrgangwandung mindestens zum 
Teil of fen aind. 
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' die gegen die Wandmig des Gehorganges tiin vollstandig 
geschlossen sind, 

2a) Gegen die Wandunq des Geh6rganges o£fene 
Beiaf tungssysteme 

5 In den Fig. 7(a) bis (f) sind, anhand perspektivischer, 
schematischer Darstellungen von Aussclmitten der am 
Geh5rgang anliegenden Aussenwandung 18 von im-Ohr- 
otoplastiken, neuartige Beluf tungsnutprof ile 
ausschnittsweise dargestellt. Gema.ss Fig. 7(a> ist das 

10 Profil der Beliif tungsnut 20a rechteck- oder quadratf ormig 
mit vorgegebenen, exakt eingehaltenen Diraensionierungsver- 
haitnissen. Gemass Fig. 7(b) ist das Profil der 
Beluf tungsnut 20b Kreie- oder Ellipsen-sektorf 6nnig, 
wiederuTO mit exakt vorgegebener QuerBchnittsberandungskurve 

15 21b. Durch exakte Vorgabe und Realisierung der 

Querschnittaform der vorgesehenen Beluf tungsnut en 20 kann 
bereits eine gewisse vorliersagbarkeit und Beeinf lussung der 
akustischen QbertragxmgBverhaitnisse entlang dieser Nut, 
bei Anliegen an der Gehfirgang-Innenwand, realisiert werden. 

20 Selbstverstandlxcix ist das akustische verhalten audi 

abhangig von der L^nge, mit welcher sicti die Nut 2 0 entlang 
der otoplastik-Aussenwand 18 erstreckt. 

In den Fig. 7(c) bis (£) sind weitere BeHif tungsnutprof ile 
dargestellt, welche zusatzlich Cerumen- gesch^ltzt sind. Das 
25 Profil der Nut 20c gemass Pig. 7 (c> ist T-f6rmig. 

Bezdglicti der weiten Nutquerschnittsf lache bei 27c bewirken 
die einkragenden Partien 23c und die sich daraus ergebende 
Verengimg 25c, gegen die Wand des Geh6rganges bin, bereits 
eine ansehnliche Cerumenschutzwirkung . Auch wenn Cerumen in 
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die Verengung 25c eindringt unci dort verhartety ergibt sich 
dadurch noch keine wesentliche Verengung oder gar 
Verstopfung der Beluf tungsnut , die nun. zum geschlossenen 
Belttftungskanal wird. In den Fig. 7(d) bis 7(f) ist, dem 
5 eriauterten Prinzip von Fig. 7(c) folgend, die 

Querechnittsform der weiten Mutpartie 27d bis 27f rait 
unterschiedlicher Porraung ausgebildet, gem^ss Fig. 7(d) 
kreissektorf 6rmig bzw» entsprechend dem Sektor einer 
Ellipse, gemass Pig, 7(e) dreieckf drmig, gemAss Fig. 7(f) 
10 kireisformig baw. elliptisch, 

Durch gezielte Auslegnung der Nutquerschnittsf lache , wie 
dies nur beispielsweise anliand der Figuren 7(a) bis 7(f) 
dargestellt ist, lAsst sich eowohl bezuglich akustischen 
Eigenschaf ten wie auch beiadglich Cemmenschutzwirkung eine 

15 bereits in starkem Mass gegentiber herkfiinmlichen, mehr oder 
weniger zufallig prof ilierten BelGftungsnuten verbesserte 
Wirkung erzielen. Dabei werden die Profile unter 
Beriicksictitigung der erwShnten Cerumenschutzwirkung und der 
akustischen Wirk\ing vorgangig rechnerisch modelliert und 

20 exakt in die gefertigten otoplastiken integriert. Hierzu 

eignen sich in ganz besonderem Umfang die oben erl&uterten 
additiven Auf bauverf ahren . Um nun weiter die akustisehe 
Wirkung der Beluf tungsnut zu optimieren, k<5nnen entlang der 
neuartigen Belfif tionganuten die unterschiedlichsten 

2 5 akustischen Impedanzen realisiert werden, was 

beispielsweise gemass Pig. 8 in EntKlf tungsnut en 29 
resultiert, die, in ilirer Langericlitung f ortschreitend, 
unterschiedliche Profile definieren, wie sie wahlweise in 
Fig. 8 aus Profilen geitiAss Fig. 7 zusaiwnengestellt 

3 0 dargestellt sind. 
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Ahnlich der Auslegung passiver elektrischer Netzwerke, kann 
dadurch das akustische Obertragungsverhalten der am 
Geh6rgang anliegenden Nut rechnerisch modelliert und 
aberpruft werden, dann in die Im-Ohrr-Otoplastik bzw. deren 
5 Schale integriert werden. 

Gezielt fcannen vermehrt Cerumen-gesahQtzte Abschnitte an 
diesbezuglichen, auagesetzten Partien, wis in Fig. 8 bei A 
dargestellt , vorgeaehen werden. 

Iin weiteren kann es durchaus gewOnecht sein, gerade mit 

10 Blick auf die Optimierting der akustischen Verhaitnisse, die 
vorgesehenen Beiaf tungsnuten linger auszubilden, als dies 
grundsatzlich durcli die Langsausdehnung einer betrachteten 
Im-Ohr-Otoplastik gegeben ist . Wie in Fig, 9 dargestellt, 
wird dies dadurch erreicht, dass solche Nuten 31 mit 

15 Ausbildung, wie sie anhand der Fig. 7 und 8 beispielsweise 
dargestellt werden, in vorgegebenen Kurven entlang der 
Oberfiache der Otoplastik gef^ihrt werden, beispielsweise 
wie in Pig. 9 dargestellt, praktisch ala die Otoplastik 
gewindeartig uinschlingende Nuten. Weitere 

20 Optimierungsflexibilitat wird dadurch erreicht, dass nicht 
nur eine Bel<if tungsnut , sondern mehrere an der Oberfiache 
der Otoplastik gefuhrt werden, wie dies schematisch in Pig. 
10 dargestellt ist. Die hohe Flexibilitat der Nutaualegung 
f<ihrt dazu, dass je naeh Applikationabereich im HSrgang 

25 gezielt unterschiedlich dimensionierte, bezuglich 

Cerumenschutz sowie akustischen ObertragungsverhSltnissen 
jeweils optimierte Beluf tungsnuten entlang der Otoplastik- 
Oberfiache realisiert werden konnen. 

2b) Beltiftunasaysteme mit voll integriert en Kan^len 
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Diese Ausbildungsvariante der neuartigen BelHf tungssysteme 
beruht auf mindestens absclxnitfcsweise vollig in die 
Otoplastik integrierten, gegen die Gehorgangwanduug 
geschlossenen Beluf tungskanalen. Dieses System wird 
5 anscliliesseiid anhand seiner Ausbildiing an einer Otoplastik- 
Schale eriautert. Es ist aber zu betonen, dass dann, wenn 
an der betrachteten Otoplastik keine weiteren Aggregate zu 
integrieren sind und sie als Vollplastik ausgebildet ist, 
die nachfolgenden Ausfiilirungen sich selbstverstandlich auch 
10 auf eine Kanalfiihrung beliebig durch die erwahrxte 
Vollplastik hindurch beziehen- 

In Pig. 11 sind in Analogie zu Fig. 7 unterschiedliche 
Querschnittsforraen iind PiachenverhS.ltnisse der 
vorgeschlagenen Beluf tungskanSle 33a bis 33e dargestellt. 

15 Gemass Fig. 11(a) hat der in die otoplastikschale 35a 
eingebaute Bel^iftungskanal 33a Rechteck- oder Quadrat - 
Querschnittsform. Bei der Ausf^ihrungsform geraass Fig. 11(b) 
hat er, 3Sb, eine Kreissektor- oder Bllipeensektor-f6rmige 
Kanalquerschnittsform. Bei der Ausfiihrungsf orm gera^ss Pig. 

20 11(c) hat der vorgesehene Belflf tungakanal 33c kreisffirmige 
Oder elliptische Quersahnittsf ojnn, wShrend er bei der 
Ausfuhrungsvariante gem&ss Pig. 11(d) eine dreieckf 6rmig© 
Querschnittform aufweist. 

Bei der Auaf uhrungsf orm gemass Fig. 11(e) weist die 
2 5 otoplastikschale eine komplexe Iimenformung auf, z.B. eine 
daran integrierte Halterungspartie 37. Fiir optimale 
Platznutzung ist der hier vorgesehene Entiaf tungskanal 3 5e 
mit einer Querschnittsf orm angelegt, die auch komplexe 
Pormen der Otoplastikschale nutzt. Demnach erstreckt sich 
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seine Querschnittsf orm komplizlert teilweise in die an die 
Schale 35e angebaute Halterungsleiste 37 hinein. 

Rlickblickend auf die AusfuJairtingsvariante gemSss Abeclmitt 
2a) ist anzufiihren, dass derartig komplexe, optimal den zur 
VerfQgung stehenden Platz nutzende Querschnittsf onuen sich 
auch an gegen den Hdrkanal offenen Bel^if tungsnuten 
realisieren lassen, ebenso, umgekehrt, KanalftiHrungen, wie 
sie f<ir offene Nuten in den Pig, 9 und 10 dargestellt sind, 
an geschlossenen Beluf txingskanaien . 

In Pig. 12 ist schliesslic!h eine AusfOiirnngsvariante eines 
voll integrierten BelGf tungskanals 3 9 dargestellt, der 
entlang seiner Langsausdebnung, wie dargestellt 
beispielsweise in der Otoplastikschale 41, unterschiedliche 
Querschnittsfornien und/oder Querschnittsdimensionen 
aufweist, womit im Sinne der Realisation unterschiedlicher 
akustisclier Impedanzeiemente das akuetische 
Ubertragungsverhalten optimiert werden kann. In diesem 
Zusarnmenhang und auf den nachf olgenden Absclmitt . . . 
verweisend, kann auch darauf hingewiesen werden, dass wegen 
der M6glichkeit, komplexe akustische Impedanzverhtltnisse 
zu realisieren, BelGf timgskanale insbesondere der in diesem 
Absclmitt dargestellten geschlossenen Aufbauweise, durchaus 
mindestens abschnittsweise gleichzeitig als akustische 
Leiterabschnitte ausgangsseitig aktiver elektromechanischer 
Wandler, wie ausgangsseitig von Mikrophonen, beispielsweise 
bei Im-Ohr-H6rgerSten, ausgeniitzt werden k6nnen. 

In den Fig. 13 und 14 ist in Analogic zu den Fig. 9 und 10 
dargestellt, wie einerseits an der jeweiligen Otoplastik 43 
die in diesem Abschnitt eriauterten integrierten 
BelCiftungskanaie durch entsprechende BahnfuHrTing veriangert 
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bzw. anderseits wie zws± und mehr der erwaimten Kanaie, 
ggf . mit unterschiedlichen und/oder variierenden 
Kanalquerschnitten, in Analogie zu Fig. 12, an der 
Otoplastik integriert werden. 

5 Durch die in den Abschnitten 2a) tmd 2b) dargestellten, 
auch beliebig kombinierbaren Mdglichkeiten erSffnen sich 
deiti Fachmann eine unzahl Auslegungsvarianten der neuartigen 
Beliif tungssysteme und insbesondere ein groases Ausmass an 
Freiheit, aufgrund der verschiedenen, fftr sich 

10 dimensionierbaren Parameter, £ur die jeweilige individuelle 
Otoplastik optimalen Cerumenschutz und optimale akustisclie 
t>bertragungsverh3,ltnisse zu schaffen. Bel alien 
Ausf-flhrungsvarianten wird bevorzugteirweise die spezifische 
individuelle Ausgestaltxang des Systems berechnet bzw. 

15 rechnerisGh model liert, den erwAhnten Bedtirfnissen Rechnung 
tragend. Dann wird die individuelle Otoplastik realisiert. 
Wiederum eignet sich hierzu insbesondere das eingangs 
erlSuterte Fertigvmgsverfahren mit additivem Aufbauprinzip, 
wie aus dem Prototypenbau bekannt^ das dann mit dem 

20 optimierten Modellresultat gesteuert wird. 

3. Formstabilitats-optimierte Otoplastiken 

In diesem Abschnitt geht es darum, neuartige Otoplastiken 
vorzustellen, welche optimal der Dynamik der 
Applikationsbereiche angepasst sind. Es ist beispielsweise 

25 bekannt, dass herk6mmliche Im-Ohr -Otoplastiken der relativ 
grossen Gehorgangdynamik, z.B. beim Kauen, niclit Rechnung 
zu tragen verm6gen, aufgrund ihrer im wesent lichen ilber 
alles gleicben Formatabilitat . Desgleichen vermfigen 
beispielsweise die akustischen Leiter zwischen Aussenobr- 

3 0 Hargeraten und Gehdrgang einer Dynamik des 
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Applikationsbereiches nichfc frei zu folgen. Bex Im-Ohr- 
Otoplastiken tritt dieselbe Problematik, teilweise 
abgeschwactit , auch bei GehSrschutz-Einrichtungen, 
KopfhSrern, Waeserschutzeinsatzen etc. auf . Insbesondere 
5 wird dabei teilweise ihre intrinsische Piinktion, 

beispielsweise Schutzwirkung, beeintrachtigt , wenn der 
erw&hnten Applikationsbereichs-Dynamik ziinehmend Rechnung 
getragen wird. Ms Beispiel kann hierzu auf bekannte 
GeiiSrschutzeinrichtungen aus elastisch f ormveranderbaren 
10 KTonststof fen hingewiesen werden, die wohl der erwahnten 

Applikationsbereichs-Dynamik weiteatgehend Rechnxmg tragen, 
dies aber auf Kosten ihres akustischen 
flfoertragungsverhaltens . 

Xn Pig. 15 ist schematisch eine Langsschnittdarstellving 
15 einer Im-Ohr-Otoplastik wiedergegeben, in Pig. 16 eine 
scheraatisclie Querschnittsdarstellung eines Abschnitts 
dieser Otoplastik. Die Otoplastik - z,B. zur Aufnahme 
elektronischer Komponenfcen - weist eine Schale 45 auf, die 
struOTpf artig, diQnnwandig aus elastischem Material besteht . 
20 Die Formstabilitat der - beim dargeatellten 

Ausfuhrungsbeispiel aussen glatten - Schalenhaut wird - wo 
erwiiiischt - durch an der Scbale integral imien aufgesetzte 
Rippen 47 sichergeatellt , die, beziiglich der Schalenhaut, 
aus dem gleichen Material gefertigt sind. 

25 je nach erf orderlicher Dynamik der im-Ohr-Otoplastik 

einerseits, urn beispielsweise derjenigen des Gehfirgangee 
Rechnung zu tragen und den Anforderungen bezaglich der 
Abst<ltzung und dem Schutz von Einbauten, wie bei einem Im- 
Ohr-HArger^t , wird der Verlauf der Wandst&rke von 

30 Schalenhaut 45, die Dichte und Gestalt der Rippen 47 
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vorgangig berechnet unci danach die Otoplastilc nach den 
bereclmeten Daten aufgebaut. Wiederum eignet sich hierzu 
das oben erlSuterte Fertigungsverf ahren unter Verwendung 
additiver Auf bauverf ahren ausserordentlich gut. 
SelbstverstandXich kann die eben erlAuterte Auebildung der 
Im-Ohr-Otoplastik durchaus kombiniert werden mit einem 
BelGf tungssystem, wie es anhand der Figuren 7 bis 14 
eriautert wurde. Insbesondere k6nnen die vorgesehenen 
Rippen zur Beeinf lussxing der FormstabilitSt bzw. 
Biegbarkeit in bestimmten Bereichen der Otoplastik auch mit 
unterBChiedlichem Querschnittsprof il ausgebildet warden, 
ggf . auch in ihrer Langsausdehnung fortschreitend von einem 
Querschnitt zvaa andem ubergehend. 

In Form einer perspektivischen Darstellung ist in Pig. 17 
rein beispielsweise die Auabildung der Auseenhaut 45 mit 
Rippen 47 mit variierenden Querschnittsf lachen entlang 
ihrer LSngsausdehnung schematisch dargestellt. 

Anstelle Oder ergSnzend zu der gezielten Wandverst^rkung 
und geaielten Auslegung des Biege- bzw. Toreionsverhalten, 
kurz des Formverhaltens, der im-Ohr-Otoplastik kann, wie 
erwahnt, zusatzlich zur imienrippenbemustening, wie dies in 
den Pig. 17 und 18 dargestellt ist, auch eine 
Ausaenrippenbennasterung vorgesehen werden, GemSss den Fig. 
18 und 19 wird hierzu, ggf. mit gebietsweise 
unterschiedlicher Dichte, Ausrichtuhg und Profilfortn, auf 
der Aussenfiache der Otoplastik 49 ein Muster von Rippen 51 
auf gearbeitet . 

Gem^ss Fig. 19 kann dies fiir die hier betrachteten 
Otoplastiken mit Hohlraum eingesetzt werden, aber auch far 
Otoplastiken mit keinem Hohlraum, also beispielsweise mit 
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keinen Elektronikkomponenten, z.B. fur 

Horschutzeinrichtungen bzw. WaBSerschutzeinrichtungen . Eine 
solche Otoplastik ist in einer Querschnittsdarstellung 
schematisch iix Fig. 20 dargestellt . Dabei ist der Innenraum 
5 53 beispielsweise aus ausserst kompressiblem 

Absorptionamaterial gefertigt und von einer formgebenden 
Hautschale 55 umgeben mit der Rippeninueterung 57. Dabei 
sind ,,Haut« 55 und die Rippemnusterung 57 gemeinsam 
integral gefertigt. Hierzu eignet sich wiederum das 

10 eingangs erlauterte Fertigungsverf ahren unter ZuhilEenahme 
additiver Aufbauverf ahren . Wie weit in naher Zukunft diese 
additiven Aufbauverfahren imter Wechsel der verarbeiteten 
Materialen an einem Werkstiick realisierbar sind, bleibe 
dahingesteXlt . Sollte dies maglich werden, so ist die Bahn 

15 frei beispielsweise am AusfQhrungsbeispiel gemdss Fig. 20 
auch den Ffllletoff 53 gleiohzeitig mit der Schalenhaut 55 
und den Rippen 57 in jeweiligen Aufbauschicliten sequentiell 
aufzubauen. 

Rftckblickend insbesondere auf die Fig. 18 und 19 ist 
20 ersichtlich, dass mit Hilfe der Aussenrippenmuster 

gleichzeitig Beliif tungskandle bzw. -Preiraume gebildet 
werden k6nnen, wie dies rein schematisch und beispielsweise 
durch den Pfad P dargestellt ist. 

Nochmals auf Pig. 20 zurQckkommend, ist es durchaus 
25 moglich, falls erforderlich und wie in Fig. 20 gestrichelt 
bei 57i dargestellt ist, auch dann, werm die Im-Ohr- 
Otoplastik materialgefGllt ist, also nicht zur Aufnahme 
weiterer Baueinheiten, wie von Elektronikbaueinheiten, 
bestiramt ist, an der Schalenhaut 55 ein Innenrippenjuuster 
30 57i vorzusehen. Wie weiter in Fig. 20 gestrichelt bei 59 
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dargestellt ist, kSnnen auch otoplastiken geschaffen 
werden, die wohl einen Hohlraiam fUr auf zunehmende Aggregate 
wie Elektranikkomponenten freilassen, bei denen aber der 
Zwischenraum, zwischen einem solchen Holilraum 59, 
5 spezifisch auf die notwendigen Volumina un<3. Pormen der 
siusatzlicli einzubauenden Einlieiten ausgelegt und die 
Schalenhaut 55 beispielsweise durch ein federndes oder 
schalldSinraendes Material gefQllt ist oder einziibauende 
Komponenten mit einem solchen Material bis zur Schalenhaut 
10 55 ausgegossen sind. 

Die Schalenhaut 55 bzw. 45, geraass den Piguren 15, 16 und 
17, kann durchaus aus elektrisch leitendem Material 
gefertigt sein, womit gleichzeitig eine elektrische 
Abschirmwirkung fiir innenliegende Elektronikkomponenten 
15 geschaffen wird. Dies gilt auch ggf . fur die Fullung 53 
gemase Fig. 20, 

Anhand der Figuren 15 bis 20 wurde eine Otoplastik am 
Beispiel einer im-Ohr -Otoplastik dargestellt, deren Schale 
mit iimen- und/oder aussenliegenden Rippen f ormstabilisiert 
2 0 ist, wae eine ausserordentlich leichte und gezielt formbare 
Bauweise ergibt. Selbstverstandlich kaxm diese Bauweise 
falls erforderlich auch bei Aussenohr-Otoplastiken 
eingeeetzt werden. 

In Fig. 21 ist eine weitere Ausfuhrungsvariante einer Im- 
25 Ohr-Otoplastik dargestellt, welche gezielt in einem Bereich 
biegbar bzw. stauchbar ist. Die Schale 61 einer otoplastik, 
wie insbesondere die Schale eines Xm-Ohr-Hdrgerates, weist 
hierzu in einem oder mehrereii vorgegebenen Bereichen eine 
Wellen- bzw. Faltenschlauchausbildung 63 auf, woran sie, 
30 den jeweiligen Bedurfnissen entsprechend, bieg- bzw. 
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stauchbar ist. Auch wenn Fig. 21 dieses Vorgehen anhand der 
Schale einer Ira-ohr-otoplastik darstellt, IhBSt sich dieses 
Vorgehen durchaus und falls erforderlich auch fiir eine 
Aussenohr-Otoplastik realisieren. Wiederum wird hierzu 
5 bevorzugterweise das eingangs erlauterte 
Fertigungetverfahren eingesetzt. 

Auch bei diesem AusffUirungebeispiel hsam, wie dies anhand 
von Fig. 20 erlautert wurde, das limenvolumen der 
Otoplastik n»it den Erfordernissen entsprechendem 
10 Pflllmaterial gefGllt warden bzw. kdimen darin integrierte 
Einbauten in solchem FQIlraatearial eingebettet werden, 
woraus eine h6here Stabilitat des Gerates resultiert und 
verbesserte Akustikverhaitnisse. 

4 . Modulare Gehause/Einbauten 

15 Insbesondere bei Tm-Ohr-Hdrgeraten besteht dae Problem, 
dass der Applikationsbereich, d.h. der Geh6rgang, seine 
Form andert. Of fensichtlich ist dies der Pall beim 
heranwachsenden Menschen. Aber auch bei Brwachsenen findert 
sich der Geh6rgang teilweise stark, meist in verengendem 

2 0 Sinne (z.B. sogenannfces Taucher-Ohr) . 

Bei Im-Ohr-H6rger&ten ergibt sich damit herkfimmlicherweise 
das Problem, dass auch dann, wenn die Hflrger^teeinbauten an 
sich liber lange Lebensabschnitte beibehalten werden 
k6nnten, beispielsweise lediglich das ^bertragungsverhalten 
25 des H6rgerAtes den jeweiligen HorverhSLltnissen enteprechend 
nachgestellt werden mGsste, trotzdem immer wieder neue 
H6rgera.te konzipiert werden mussen, lediglich aufgrund der 
Tatsache, dass die vormaligen nicht mehr zuf riedenstellend 
in den Geh6rgang pas sen. 
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Bereits die anhand von Abschnitt 3 erlSuterten Massnahmen 
ergeben die Moglichkeit , dies zu verbessem, aufgrund der 
Tatsache, dass damit eine selbstt3.tige Formanpassung der 
Otoplastik an jeweilig sich Sndemde Applikationsbereiche 
5 ermfiglicht wird. In diesem Abschnitt sollen diesbeziiglich 
weitere Massnahmen, insbesondere anhand von Im-Ohr- 
Otoplastiken, erlautert werden. Es ist aber darauf 
hinzuweisen, dass auch bei Aussenohr-Otoplastiken, wie 
Aussenohr-H6rgeraten, damit die M6glichkeit erfiffnet wird, 
10 das rtGehSuse" zu wechsein, und zwar nicht nur, wenn dies 
vom Tragkomfort her notwendig wird, sondern auch, nach 
Wunsch, beispielsweise una das asthetische Eracheinimgsbild 
derartiger Aussenohr-HdrgerSte zu wechseln. 

In Fig. 22 ist eine Im-Ohr-Otoplastik 65 schematisch und ±m 
15 Langsschnitt gezeigt, woran die Ausformung des Inneraumes 
67 im wesentlichen der Form des in Fig. 23 schematisch 
dargestellten, auf zunehmenden Elektronikmoduls 6$ 
entspricht. Die otoplastik 65 besteht aus gummielastiachem 
Material und kann, wie in Pig. 23 gezeigt, dber das 
20 Elektronikmodul 69 gestulpt werden. Die Pormung des 

Innenraumes 67 ist dergestalt, dass der oder ggf . die 
mehreren auf zunehmenden Module f ormschl-Qasig direkt durcJi 
die Otoplastik 65 positioniert und gehaltert werden. 
Aufgrund dieses Vorgehens ist es leicht m&glich, ein und 
25 dieselben Elektronikmodule S9 mit unterschiedlichen 

Otoplastiken 6 5 zu vereehen, urn so beispielsweise bei einem 
heranwachsenden Kind der sich ver^ndernden 

Geh6rgangausbildung Rechnung zu tragen. Die Otoplastik wird 
far das Im-Ohr-H6rgerat praktisch zum leicht 
30 auswechselbaren Wegwerf-Accessoire, Nicht nur, urn sich 

andemden VerhSltnissen am Applikationsbereich, nSmlich dem 

P1S601US 
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Gehfirgang, Rechnung zu tragen, sondern audi einfach aus 
Verschmutzungsgrunden, kann die Otoplastik 65 leicht 
gewechselt werden. Dieses Konzept kann sogar dazu 
ausgenutzt werden, ggf . - beispielsweise bei 
Gehfirgangentziindiingen - Medizinalapplikationen vorzunehmen, 
beispielsweise durch Applikation von Medikajnenten an die 
Otoplastik-Aussenfia.che oder mindeetens, um in 
regelmassigen Abstanden sterilieierte otoplastiken 
einzusetzen . 

Dae anhand der Figuren 22 und 23 dargestellte Konzept lasst 
sich selbstverstandlich mit den in den Abschnitten 2 und 3 
dargelegten Konzepten kombinieren, und es wird 
bevorzugterweise die Otoplastik 65 nach dein in Abschnitt 1) 
eriauterten Pert igungsverf ahren hergestellt, welches die 
AuBbildung komplexester Innenformen zur spiel- und 
vibrationsfreien Aufnahme des Moduls 69 ermaglicht. 

Wie aus den Fig. 22 und 23 ersichtlich, wird beispielsweise 
als Teil der Modulhalterxing die sonst bei herkammlichen Im- 
Otir-Hfirgeraten vorgesehene Phaseplate l integral mit der 
Otoplastik gebaut. Dasselbe gilt fur weitere Halterungen 
und Aufnahmen f^ir Elektronikkomponenten des H5rgerates, 
Realisiert man dae imter Abschnitt l) dargelegte Schicht- 
um-Schicht-Aufbauverf ahren, wie in Pig. 22 strichpunktiert 
und in der mit dem Pfeil AB angedeuten Richtung, so durfte 
es ohne weiteres moglich sein, die Otoplastik in der 
erwahnten Aufbaurichtung AB je nach Erf ordernissen in den 
jeweiligen Bereichen aus unterschiedliehen Materialien zu 
fertigen. Dies gilt auch fur die in den Abschnitten 2) und 
3) dargelegten Otoplastiken BOwie fur die in den folgenden 
Abschnitten S> , 6) und 7) erl4uterten. Am Beispiel von Fig. 
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22 ist es eomit durchaus moglich, den Bereich. 65^ aus 
gxuninielastischem Material zu fertigen, hingegen den 
Ausgangsbereich 65b aus formstabileirem Material. 

In Fig. 24 ist eine weitere Aus f-Qhrungs form einer 
5 Otoplastik, wiederum als Beispiel anhand eines Im-Ohr- 
H6rgerate, dargestellt, welche ein einfaches^ rasches 
Auswechseln der inneren Einbauten ermSglicht. Grundsatzlich 
wird dabei vorgeschlagen, an einer Im-Ohr-Otoplastik mit 
Einbauten die Otoplastik-Schale mehrteilig \md 

10 assemblierbar auszubilden, wie dies Fig. 24 zeigt . Mittels 
schnell betatigbaren Verschliissen, wie Einrastverschlussen, 
Einklinkversch.10.ssen Oder gar bajonettShnlichen 
Verschl^lssen wird ermSglichty an der Im-Ohr-Otoplastik 
GeMuseteile 73a und 73b rasch voneinander zu trennen, die 

15 Einbauten wie Elektronikmodule daraus zu entfernen und sie 
in eine neue Sehale wieder einzubauen, ggf . mit geSnderter 
Aussenformung oder grundsS-tzlich in eine neue Schale, auch 
wenn dies beispielsweise aua ReinigungsgrOnden, 
SterilitatsgrOnden etc. erforderlich iet. Wird dabei 

2 0 vorgesehen, die bereits gebrauchte Schale wegzuwerfen, ist 
es ohne weiteres m6glicli, die Verbindungen der Schalenteiie 
so auszubilden, dass die Schale nur zerstorend gedf fnet 
werden kann, beispielsweise indem von aussen nicht 
zugangliche Verriegelungsorgane wie Klinken vorgesehen 

25 werden und die Schale fur deren Entfernung auf geschnitten 
wird. 

Auch diese Aus fuhrungs form kann selbstverstandlich mit den 
bis anhin besehriebenen und noch zu beschreibenden 
Ausfiihrungsvarianten kombiniert werden. 



P15601US 



+41-1-3130301 TSU PiG B050 ZURICH 



434 S36/41 25.09.00 1G:52 



_ 34 _ 

5. Integration akustischer Leiter in Otoplastiken bzw. 
deren sclialen 

Bei Aussenohir- wie auch bei Im-Ohr-Hdrgeraten ist es 
<iblich, vorgesehene akustisch/elektrische Wandler oder 
5 elektro-akustische Ausgangswandler eingangs- bzw. 

ausgangsseitig fiber als eigenstSndige Teile assemblierte 
akustische Leiter, namlich rdhrchenahnliche Gebilde, mit 
der tftngebung des Hfirgerites zu koppeln, oder aber, 
insbesondere bei eingangeseitigen akustisch/elektriscben 
10 wandlern, diese mit ihrer Aufnaimef lache unmittelbar im 

Bereiche der Oberf lichen des HorgerStes platzieren, ggf . 
lediglich durch geringfugige Hohlraume und 
Schutzvorkehnangen von der Omgebung getrennt- 

Dabei besteht bei der Konzeption derartiger Horger^te eine 
15 relativ grosse Bindiing, wo im H6rgerS.t die eigentlichen 
Wandler und wo am Hflrgerat die eigentlichen 
Koppltingsaf fnungen zur Umgebung vorzusehen sind- Es wSre 
hachBt wansctibar, bez-flglich der Anordnung von 
Kopplungsdf fntingen zur Dlagebung und Anordnung der erwaimten 
2 0 Wandler innerhalb des H6rgerates grosstmagliche 
Konzeptionsfreiheit zu iiaben. 

Dies wird grunds&tzlicb dadurch erreicht, dass die 
erwahnten akustischen Leiter - eingangsseitig von 
akustisch/elektriscben Wandlern bzw. ausgangsseitig von 
25 elektrisch/akustischen Wandlern - in die Otoplastik bzw. in 
die Wandung von Otoplastikschalen integriert werden. 

in Fig. 25 ist dies rein schematised dargestellt. Bin 
Wandlermodul 75 weist einen akustischen Ein- bzw. Ausgang 
77 auf . Die Schale 79 der Otoplastik eines Im-Ohr- oder 
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eines Aussenolxr-Hargerates oder eines Kopfh6rers weist, in 
ihr integriert, einen akustisciien Leiter 81 auf . Er liegt 
mindestens abschnittsweise und wie in Pig. 25 dargestellt 
innerhalb der Wandung der Otoplastilcschale 79. Mittels 
akustischer Stichleitiuigen bzw. Leitungsabsclmitten 83 wird 
vorzugsweise die jeweilige akustiscUe Impedanz des 
akustischen Leiters 81 angepasst . Dieses Konzept, mit Blick 
auf Aussenohr-Hfirgerate, ermOglicht es, entlang des 
Horger&tes versetzt und wo erwQnscbt akustische 
Eingangs6f fnungen S5 vorzuisehen, diese ilber in der 
Otoplastik bzw. deren Schale 87 integrierte akustische 
Leiter 89 an die vorgesehenen akustisch/elektrischen 
Wandler 91 anzukoppeln, im wesentlicb unabhangig davon, wo 
diese wandler 91 im H6rger&t eingebaut werden. So ist in 
Fig. 26 nur beiapielsweiae dargestellt, zwei Wandler zu 
einem Modul zu zentralisieren und ihre EingSnge mit den 
erwiinechten AufnahroeoEf ntingen 85 durch die erwahnte FGhrung 
der akustischen Leiter 89 zu verbinden. Aus Betrachtung der 
Figuren 2 5 und 26 und den Ausfuhrungen in Absehnitt 2) 
betreffs der neuartigen Belflf tungssysteme, wird 
ersichtlich, dass es durcHaus moglich wird, 
BelQ-ftungskanaie auch als akustische Leiterkan^le zu 
nutzen, insbesondere wenn dabei, wie in Fig. 25 
schematisiert, mittels akustischer Anpassglieder 83 die 
akustischen Impedanzverhaitnisse gezielt ausgelegt werden. 

6. Kennzeichnimg von otoplastiken 

Bei der Fertigung von Otoplastiken, insbesondere von Im- 
Ohr-Otoplastiken, wird jede individuell fGr deren 
jeweiligen Trager angepasst. Deshalb ware es ausserst 
erwQnscht, jede gefertigte otoplastik, wie erwahnt 
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insbesondere jede Xm-Ohr-Otoplastik, dabei ganz besonders 
jedes lin-Ohr-Hdrger§t , zu kennaeichnen, Es wird deshalb 
vorgeschlagen, in die Otoplastik hinein bzw. in deren 
Schale, durch Einkerbungen und/oder durch Auswaibungen eine 
individuelle KennzeiGhnung vorzusehen, welche nebst dem 
individuellen Besteller, z.B. Hersteller, 

Produktserienummer, Links- Rechtsapplikation etc. enthalten 
kann. Eine solctie Kennzeiclmung wird in weitaus bevorzugter 
Art und Weise bei der Fertigvmg der Otoplastik mit dem 
iinter 1) bescbriebenen Abtragverf ahren erstellt. Damit wird 
sichergestellt, dass ab der Fertigiwig jegliche Verwechslung 
der otoplastiken ausgeschlossen ist. Insbesondere wichtig 
ist dies bei der nachfolgenden, ggf . automatisierten 
Assemblierung mit weiteren Modulen, ao beispielsweise der 
Assemblierung von im-Ohr-H6rgeraten. 

Dieses Vorgehen kann selbstverstandlich kombiniert mit 
einem Oder mehreren der unter den Abscbnitten 2) bis 5) 
beschriebenen Aspekten realisiert werden. 

7. optimierunq von otoplastiken bezflglich der Dynamik de s 
Applikationsbereicbes 

Fiir die Fonraiahme von Otoplastiken ffir die Im-Ohr- 
Applikation, so beispielsweise fSr Im-Ohr-H6rgerate, ist es 
heute Gblich, vom Geh6rgang, beispielsweise in Silikon, 
einen Abdruck zn nehmen. Berucksichtigt man ntin die relativ 
grosse Bewegungsdynamik des GehSrganges, beispielsweise 
beim Kauvorgang, so ist ersiehtlich, dass die Abstutzung 
der im-Ohr-Otoplaatikform auf einen praktisch einer 
Momentaufnahme entsprechenden Abdruck kaum zu einem 
Resultat flihrt, das im Gebraucb vdllig zu befriedigen 
vermag. Wie dies nun in Fig. 27 anhand eines vereinf achten 
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Funktionsblock/Signalflussdiagrairanes dargestellt iat, wird 
vom dynamischen ^^plikationsgebiet, dargestellt durch den 
Block 93, an mehreren der in der Praxis erfolgenden Dynaraik 
entsprechenden Posit ionen Form genoromen bzw., filmdlmlich, 
5 die Dynamik des Applikationsbereiches an sich registriert. 
Die resultierenden. Datensatae werden in einer 
Speichereinheit 95 abgelegt. Auch bei herkommlichem 
Vorgehen durch JUadrucknahrae kann dies durchaus realisiert 
werden, indem vom Applikationsbereich in zwei oder mehr 
10 Positionen die der praktischen Dynamik entsprechenden 
AbdrTlcke genommen werden, 

Es werden anschliessend diese Abdrucke abgetastet xmd die 
jeweiligen digitalen Datensatze in die Speichereinheit 95 
abgelegt. Als weitere Moglichkeit kann beispielsweiae die 
15 Dynamik des Applikationsbereiches durch Rontgenaufnahmen 
erfasst werden. 

Es werden raithin je nach zu erzielender Genauigkeit mehrere 
„Bilder« oder gar praktisch ein „Film^^ des Bewegungsmusters 
vom interessierenden Applikationsbereich registriert. Die 

2 0 in der Speichereinheit 95 registrierten Daten werden 
anschliessend einer Reeheneinheit 97 zugeftlhrt. 
Ausgangsseitig steuert die Reeheneinheit 97 den 
Fertigungsprozess 99 fur die Otoplastik. Werden z.B., und 
wie bis heute ublich, im-Ohr-Otoplastiken gefertigt mit 

25 relativ harter Schale, so berechnet die Reeheneinheit 97 
aus den an der Speichereinheit 95 abgelegten Dynamikdaten 
und ggf . , wie bei K schematisch dargestellt , weiteren 
Fertigungsparametem, die beste Passform far die 
Otoplastik, damit optimaler Tragkomfortf ort im Alltag 

30 erzielt wird, bei Erhalt ihrer FunktionalitAt . Wird die zu 
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fertigende Otoplastik nach dem in Abschnitt 3) dargelegten 
Prinzip realisiert, so wird an der Recheneinheit 97 
ermittelt, welche otoplastikbereiche wie zu geatalten eind 
bezuglich ihrer PlexibilitAt , Biegbarkeit, Stauchbarkeit 
5 etc, Ausgangsseitig steuert, wie erwahnt, die Recheneinheit 
97 den Fertigxmgsprozeas 99^ bevorzugterweise dabei den 
Fertigiingsprozess, wie er im Abschnitt 1) als bevorzugter 
Prozess dargelegt wurde. 
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Pat«nanspr(iolie s 

1 . Otoplastik mit mindestens einem akustisch/elektrischen 
Wandler und/oder mindestens einem elektrisch/akustischen 
Wandler je mit einem akustischen Eingaug bzw, Ausgang, 
5 wobei der Eingaiig bzw. der Ausgang mit einer 

Kopplungs6f fnung an der Aussenf 13,che der Otoplastikechale 
iih&r einen akustischen Leiter verbunden ist, dadurch 
gekeimzeichaet , dass der akustieche Leiter als Kanal duroii 
das Material der Otoplastikschale berandet ist - 

10 2. Otoplastik nach Anspruoh 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Kanal entlang seiner LSnge mit variierender 
Quersclmittsf lache xind/oder -Ponti ausgebildet ist . 

3. Otoplastik nach einem der AnsprGehe 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Anpass-Stichleitung zur Anpaseung 
15 der akustischen Ubertragungsverh^ltnisse zwischen 
Kopplungsdf fnung und Ein- bzw. Ausgang in den Kanal 
einmiQxidet, die ebenfalls durch das Material der 
Otoplastikschale berandet ist. 

4 . Otoplastik nach einem der AnspnDiche i bis 3 , dadurch 
20 gekennzeichnet, dase sich der Kanal mindestens entlang 

eines wesentlichen Abschnittes seiner LStnge ina wesentlichen 
parallel zur otoplastik-Aussenf l^che eratreckt. 

5. Otoplastik naeh einem der Anspruche 1 bis 4^ dadurch 
gekennzeichnet, dass die Otoplastik ein H6rger&t ist. 

2 5 6. Otoplastik nach einem der Ansprvlche 1 bis 5, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Otoplastik ein Im-Ohr-H6rgerat ist 
und der Kanal Teil eines BelQ.f tTongssystems fur das 
Trommel fell . 
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7. Otoplastik nach einem der Ansprdche 1 bis 6, dadurch 

gekennzeichnet , dass mindestens zwei der Kan^le 

signal technisch mindestens sJaschnittsweise parallel geffihrt 

sind. 
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